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^4)PROCEDE, MOYENS ET DISPOSITIF DE COMPACTAGE, ADAPTES AU COMPACTAGE DE MATIERES A 
w TENDANCE PYROPHORIQUE. 

La presente invention a pour objets: 

- un procede de compactage particulierement adapte au 
compactage de matieres a tendance pyrophorique et no- 
tamment au compactage de dechets metalliques generes 
dans i'industrie nucleaire; 

- des moyens de compactage (4) et un dispositif de com- 
pactage incluant lesdits moyens (4), convenant a la mise 
en oeuvre dudit procede. 

Selon ledit procede, les matieres inertees sont compac- 
tees avec un inertage externe complementaire optimise. Le 
gaz inerte intervenant pour ledit inertage externe est, de fa- 
con caracteristique, vehicule via les moyens de compac- 
tage (4) et insuffle au travers de I'extremite inferieure (15) 
de ceux-ci. 
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La presente invention a pour objets : 

- un procede de compactage particulierement adapte au compactagc dc 
matieres a tendance pyrophorique et notamment au compactage de dechets 
metalliques generes dans Tindustrie nucleaire; 
5 - des moyens de compactage et un dispositif de compactage incluant 

lesdits moyens , convenant a la mise en oeuvre dudit procede. 

Ladite invention a ete con^ue et developpee dans le contexte nucleaire. 
Elle sera ci-apres plus particulierement decrite en reference a ce contexte mais 
Thomme du metier comprendra aisement, a la lecture du texte qui suit, que ladite 
10 invention dans son principe - compactage de matieres a tendance pyrophorique 
inert ees avec inertage externe complementaire optimise - est transposable dans 
d'autres domaines. 

A ce jour, les coques et em bouts resultant du cisailiage des assemblages 
combustibles nucteaires irradies (ledit cisailiage a notamment ete decrit dans la 

15 demande EP-A-347 312) sont receptionnes dans un meme fut specifique a ce type 
de dechets de haute activite, en sortie de leur rinceur respectif. lis sont ensuite 
enrobes (tels quels) dans un coulis de ciment; ledit coulis etant coule dans le fut- 
jusqu'au remplissage de celui-ci. Apres soudage d'un couvercle de securite, les futs 
ainsi rcmpiis sont directement transferes vere un atelier d'entreposage. 

20 Afin de reduire notablement le volume definitif de stockage de ces 

dechets, il a ete decide de les compacter. Un procede de compactage propose a 
notamment ete decrit dans la demande WO-A-94/16449. On souhaite en fait 
procederde lamaniere suivante : - remplir un etui cylindrique d'environ 80 1 
desdits dechets; 

25 - compacter ledit etui rempli a Taide d'une 

presse; 

- et conditionner ce nouveau type de dechets 
com pact es dans un conteneur de meme geometrie que les conteneurs de produits 
de Gssion vitrifies dits conteneurs haute activite ou CHA. 

30 La mise en oeuvre du compactage de ce type de dechets a tendance 

pyrophorique - il s'agit en effet de materiaux metalliques susceptibles de 
s'enflammer et/ou d'exploser - souleve de reels problemes techniques. Pour des 
raisons de securite evidente, les etuis renfennant lesdits dechets doivent etre 
compactes, apres avoir imperativement ete seches et satures en gaz inerte (inertage 

35 interne), de preference en atmosphere inerte (inertage externe autour desdits etuis 
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dans la jupc de compactage), avec recuperation imperative des gaz qui s'echappent. 
Ces techniques : 

- d'inertage interne (saturation en gaz inerte de l'etui ou conteneur a 
compacter, realisee prealablement au compactage au poste de sechage); 

5 et 

- d'inertage externe (saturation en gaz inerte de I'espace autour de l'etui, 
lore du compactage de celui-ci) avec aspiration des poussieres entrainees; 

mises en oeuvre a l'aide de gaz inertes tels que l'azote et / ou Targon, ont etc 
decrites par la Demanderesse dans la demande de brevet WO-A-94/15775. 
10 On rappelle incidemment ici que toute autre technique d'inertage, solide 

ou liquide, est exclue en raison des grandes quantites de materiaux inertes 
necessaires et de l'incompressibilite desdits materiaux. On utilise done du gaz 
inerte, dont la nature est evidemment adaptee au type de pyrophoricite des dechets 
a compacter. 

15 On rappelle egalement, a toutes fins utiles, que le dispositif de compac- 

tage intervenant com pre nd essentiellement : 

- un tas fixe sur lequel repose l'etui ou conteneur a compacter, 

- une jupc de compactage, a positionner avec ledit etui sur ledit tas, 
destinee a assurer le guidage des moyens de compactage et a empecher ['expansion 

20 laterale de l'etui pendant le compactage (ladite jupe, mobile en translation, peut 
etre amenee pour son positionnement sur le tas, chargee de l'etui a compacter 
(technique decrite dans la demande WO-A-94/16449) ou ladite jupe, mobile 
parallelement a Taxe de Tetui, peut etre disposee autour de Tetui, lui-meme 
prealablement positionne sur ledit tas); 

25 - des moyens de compactage susceptibles de se deplacer suivant Taxe de 

Tetui et d f assurer ainsi le compactage dudit etui a l'interieur de la jupe de 
compactage; 

et que le compactage avec 
inertage externe complementaire de l'etui inerte se deroule comme precise 
30 ci-apres. 

L'etui se fissure sous Taction de la pression exercee par les moyens de 
compactage (les caracteristiques dudit etui (nature du materiau le constituant, 
epaisseur de celui-ci ...) ont ete optimisees a cette fin de fissuration controlee). Le 
gaz d'inertage interne s'echappe alors au t ravers des fissures generecs, entrainant 
35 avec lui des poussieres pyrophoriques, de Zircaloy notamment. Lesdites poussieres 
doivent imperativement etre recuperees et entrainees vers une unite de traitement 
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appropriee. On doit, a tout prix, en eviter, a la fois, Taccumulation a I'interieur de la 
jupc dc corapactage et la dissemination dans la cellule de compactage. Pour la 
recuperation desdites poussieres, il intervient un dispositif d'aspiration sur le 
dessus de la jupe de compactage. 
5 L'inertage externe complementaire a pour objectif de renforcer, durant le 

compactage, l'inertage autour de I'etui, dans la mesure ou le debit d'echappement 
du gaz d f inertage interne (initialement renferme dans I'etui) est difficilement 
maitrisable. Ledit inertage externe complementaire est mis en oeuvre avec une 
buse d'injection et une conduite d'aspiration disposees au-dessus de la jupe de 

10 compactage. Un tel systeme d'inertage externe complementaire a etc schematise 
sur la Figure 2 de la demande WO-A-94/15775. 

On a toutefois constate que, dans une telle configuration, ledit systeme 
d'inertage externe n'assurait pas un balayage efficace du jeu situe entre la jupe de 
compactage et I'ensemble moyens de compactage/etui (on doit plus exactement 

15 parler de Tensemble etui/extremite des moyens de compactage ayant penetre dans 
ladite jupe). 

La Demanderesse propose presentement un perfectionnement a ladite 
technique d'inertage externe; perfectionnement visant a ^amelioration de la surete 
du precede de compactage. Elle propose plus precisement un procede de 
20 compactage (et les moyens associes) avec inertage externe specifique, mis en 
oeuvre de sorte que : 

- prealablement a Tentree en contact de Textremite des moyens de 
compactage et de Tetui a compacter (a Tinterieur de la jupe de compactage, 
prealablement au compactage), tout l'air present dans les jeux entre ledit etui, ladite 

25 jupe et lesdits moyens de compactage est evacue; 

- pendant le compactage (action des moyens de compactage sur Tetui a 
compacter), toutes les poussieres generees sont recuperees. 

Au cours dudit procede et a Tissue de ceiui-ci (lorsque jupe de 
compactage et etui compacte sont desolidarises), on ne craint pas la dissemination 
30 de poussieres. 

On decrit maintenant, dans un premier temps en termes generaux, les 
procedes, moyens de compactage et dispositif de compactage de Tinvention. On les 
decrit ensuite, plus en detail, en reference aux figures annexees. 

Selon son premier objet, Tinvention concerne done un procede de 
35 compactage, particulierement adapte au compactage de matieres a tendance 
pyrophorique. De fa^on classique, selon ledit procede, un etui ou conteneur, charge 
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en lesdites matieres et sature en gaz inerte est compacte dans une jupe de 
compactage, par cooperation entre une surface de support sur laquelle est 
positionnee ladite jupe avec ledit conteneur et des moyens de compactage disposes 
en vis-a-vis de ladite surface de support et depla^ables selon un axe vertical; 
5 lesdits moyens de compactage comport ant une extremite inferieure destinee a 
penetrer dans ladite jupe de compactage et a venir au contact dudit conteneur (pour 
son ecrasement). 

De faqon caracteristique, dans le cadre dudit procede : 
- ladite extremite inferieure desdits moyens de compactage etant, au 
10 moins en partie, engagee dans ladite jupe de compactage, avant rentree en contact 
de celle-ci et dudit conteneur , Tair present dans les jeux entre ledit conteneur, 
ladite jupe de compactage et lesdits moyens de compactage est chasse par 
soufflage de gaz inerte; 
et 

15 - lore de la mise en oeuvre du compactage, par appui force de ladite 

extremite inferieure desdits moyens de compactage sur ledit conteneur, les jeux 
entre ledit conteneur, ladite jupe et lesdits moyens de compactage sont balayes par 
un courant de gaz inerte; 

ledit gaz Lnerte etant, pour ces deux operations successives de soufflage et de 

20 balayage, vehicule via lesdits moyens de compactage et insuffle au travels de 
rextremite inferieure de ceux-ci. 

Le compactage selon Tinvention est ainsi mis en oeuvre avec un inertage 
externe original, plus precisement avec un inertage externe presentant une 
alimentation originate. Le gaz inerte intervenant est vehicule via les moyens de 

25 compactage et injecte au niveau de la face superieure du conteneur a compacter au 
travers d'orifices perces directement dans rextremite inferieure desdits moyens de 
compactage, au niveau de la surface laterale de ladite extremite. 

La Demanderesse a demontre que l'usinage de ces orifices au travers de 
ladite extremite n'alterait pas de fa?on sensible la resistance mecanique de celle-ci. 

30 On precise d'ores et deja que selon une variante, ladite extremite ne 

constitue pas en soi une entite "independante" si les moyens de compactage sont 
monoblocs. Selon une autre variante, lesdits moyens de compactage resultent de 
Tassociation de plusieurs pieces solidarisees, selon leur axe, par un tirant et ladite 
extremite consiste, selon cette variante, en la piece d'extremite. Dans le cadre de 

35 cette seconde variante, lesdits moyens de compactage peuvent comprendre un 
fouloir a Textremite inferieure duquel on trouve au moins un grain. 
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L'inertage cxteme du procede de 1' invention fonctionne selon deux phases 
successives : 

- une premiere phase dite de soufflage de gaz inerte (avant I'entree en 
contact des moyens de compactage et de la face superieure du conteneur a 

5 compacter, avant le debut du compactage) destinee a chasser, evacuer I'air present 
dans les jeux entre la jupe de compactage, le conteneur a compacter et les raoyens 
de compactage (plus precisement leur extremite inferieure introduite dans ladite 
jupe de compactage); 

- une seconde phase dite de balayage : balayage des effluents gazeux 
10 charges en particules des le debut du compactage et pendant toute sa duree. 

La premiere desdites phases - phase dite de soufflage - est raise en 
oeuvre aprds engagement de Textremite des moyens de compactage dans la jupe de 
compactage (engagement suffisant pour que les orifices, perces dans i'extremite 
inferieure desdits moyens de compactage, se trouvent a I'interieur de ladite jupe; 

15 orifices par lesquels le gaz inerte est insuffle); lesdits moyens de compactage 
poursuivant leur descente pour entrer au contact de la face superieure du conteneur 
a compacter ou ayant momentanement interrompu leur descente, juste avant leur 
entree en contact avec la face superieure du conteneur a compacter. On prefere 
cette seconde variante de mise en oeuvre selon laquelle le gaz inerte commence a 

20 etre insuffle alors que la course des moyens de compactage est interrompue, 
generalement alors que I'extremite inferieure desdits moyens de compactage est a 
quelques millimetres de la face superieure du conteneur a compacter 

Le gaz inerte insuffle pendant cette premiere phase de la mise en oeuvre 
de Tinertage externe selon 1'invention chasse I'air initialement present dans les jeux 

25 entre le conteneur, la jupe de compactage et les moyens de compactage. Ledit air 
doit evidemment pouvoir etre evacue. II est avantageusement evacue dans 
I'atmosphere ambiante (atmosphere d'une cellule si le compactage est mis en 
oeuvre a I'interieur d'une cellule) si lesdits jeux communiquent encore avec ladite 
atmosphere ambiante par la base, i.e. si la jupe de compactage n'est pas encore 

30 positionnee au contact de la surface de support (ou tas) destinee a recevoir les 
efforts, n s'agit la d'une variante de mise en oeuvre preferee de cette premiere 
phase de soufflage de gaz inerte via les moyens de compactage. Dans le cadre de 
celle-ci, ledit gaz inerte est souffle dans une cavite ouverte : les jeux 
communiquant avec I'exterieur par la base. U est en effet tout-a-fait possible 

35 d'amenager une telle cavite ouverte en synchronisant le positionnement de la jupe 
de compactage sur la surface de support avec le soufflage. Ainsi, dans Thypothese 
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ou la jupe dc compactage descend parall element a Taxe de compactage pour son 
positionnement autour du conteneur (prealablement positionne sur le tas), elle peut 
etre stoppee quelques instants dans sa descente, a quelques dizaines de millimetres 
de la surface de support. La jupe encore "levee", les moyens de compactage sont 
5 descendus et avec un temps d'arret ou non, le soufflage peut etre mis en oeuvre. 
Des que Tair est ainsi evacue, ladite jupe peut terminer sa descente pour se 
stabiliser sur ladite surface de support et Ton peut alors mettre conjointement en 
marche le balayage et le compactage. On precise plus avant dans le present texte 
cette seconde phase de balayage de gaz inerte. 

10 Dans Tautre hypothese selon laquelle la jupe de compactage, mobile en 

translation, arrive sur la surface de support, chargee du conteneur au poste de 
compactage (procede decrit dans la demande WO- A-94/1 6449), il est egalement 
possible d'insuffler le gaz dans une cavite ouverte, juste avant Taction des verins 
qui plaquent ladite jupe de compactage sur ladite surface de support. 

15 On notera que dans les deux cas de figures (deplacement vertical ou 

lateral de la jupe), la jupe de compactage est generalement parfaitement 
positionnee sur la surface de support (ou le tas) par emmanchement conique. 

La mise en oeuvre de la premiere phase (soufflage) de Tinertage externe 
selon Tinvention dans une cavite ouverte est preferee dans la mesure ou Ton peut 

20 assurer ainsi une chasse tres efficace de Fair initialement present. Cette chasse sera 
d'autant plus efficace que le gaz inerte injecte le sera avec pression. En fait, dans le 
cadre de cette variante preferee de la mise en oeuvre du soufflage (en cavite 
ouverte), on assure avantageusement grace audit soufflage une legere surpression 
dans ladite cavite. Pour une parfaite maitrise de ladite surpression, on prefere 

25 commc deja indique ci-dessus, mettre en oeuvre ledit soufflage alors que la 
descente des moyens de compactage est interrompue. Ceci ne constitue pas toute- 
fois une obligation. 

De la meme fa$on, il n'est nullement exclu de mettre en oeuvre cette 
premiere phase (soufflage) de Tinertage externe selon Tinvention, en cavite fermee; 

30 i.e. apres positionnement de la jupe de compactage sur la surface de support. Selon 
cette variante de mise en oeuvre, on doit prevoir un dispositif d'aspiration adequat 
pour Tevacuation de Tair chasse puis du gaz inerte souffle. Un tel dispositif 
intervient, en tout etat de cause, dans la deuxieme phase (balayage) de Tinertage 
externe selon Tinvention. II est avantageusement agence sur le dessus de ladite jupe 

35 de compactage. Cette phase de soufflage, en cavite fermee (done, avec aspiration) 
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est egalement avantageusement mise en ocuvre de sorte qu'une legere surpression 
regne dans ladite cavite. 

On pre fere toutefois, comme deja precise ci-dessus, la mise en oeuvre 
dudit soufflage en cavite ouverte, alors que ia jupe de compactage n'est pas encore 
positionnee au contact de la surface de support. 

Ladite jupe positionnee au contact de ladite surface de support, Tair 
initialement present dans les jeux entre le conteneur, la jupe de compactage et les 
moyens de compactage ayant ete chasse (du gaz inerte insuffle via lesdits moyens 
de compactage le rempla§ant), I'extremite desdits moyens de compactage entre au 
contact de la face superieure dudit conteneur et Tecrase. Le compactage est ainsi 
mis en oeuvre avec descente desdits moyens de compactage dans ladite jupe. 
Tout-au-long de celui-ci, les poussieres liberees doivent etre entrainees et 
recuperees. A cette fin, l'inertage externe du procede de Tin vent ion entre dans sa 
deuxieme phase, i. e. : 

- du gaz inerte, vehicule via les moyens de compactage est insuffle au 
travers de l'extxemite de ceux-ci (au t ravers d'orifices perces dans leur surface 
lateral eXde la meme fa^on que lors de ia premiere phase); 

- ledit gaz inerte insuffle ainsi que le gaz inerte initialement renferme 
dans le conteneur (gaz d'inertage interne libere par recrasement du conteneur) sont 
recuperet charges en particules, grace a un dispositif d'aspiration, apres avoir 
balaye tous les jeux entre ledit conteneur, ladite jupe et lesdits moyens de 
compactage, jeux dont la geometrie peut fluctuer au cours du compactage. 

On comprend que ledit dispositif d'aspiration, s'il ne fonctionne pas deja 
au cours de la premiere phase, est obligatoirement mis en fonctionnement des que 
la jupe est positionnee au contact de la surface de support alors que du gaz inerte 
est insuffle. Le balayage est ainsi mis en oeuvre en cavite fermee. Pour une 
optimisation de Tefficacite dudit balayage dans ladite cavite (notamment sur toute 
la hauteur de Tespace annulaire entre le conteneur, les moyens de compactage et la 
jupe de compactage) il convient d'agencer ledit dispositif d'aspiration (relie a des 
moyens d*aspiration) sur la jupe de compactage. 

On regie par ailleurs avantageusement le soufflage et Taspiration du gaz 
inerte dans cette cavite fermee de sorte que ladite cavite fermee soit maintenue en 
legere depression (par rapport a Tatmosphere ambiante). On ameliore ainsi la 
surete du procede en evitant toute dispersion de particules pyrophoriques ou autres 
s'echappant du conteneur vers I'atmosphere ambiante (atmosphere de la cellule de 
compactage si ledit compactage est mis en oeuvre a Tinterieur d'une cellule). 
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Le conteneur ct les materiaux pyrophoriques qu'il contient sont ainsi 
inertes durant toutc leur phase dc compactage. 

A Tissue dudit compactage, on releve legerement la jupe de compactage 
ainsi que, en vue de leur escamotage, les moyens de compactage. On peut, 
5 prealablement audit escamotage des moyens de compactage, effectuer, sur place, le 
demoulage du conteneur compacte. A Tissue dudit demoulage, apres Tescamotage 
des moyens de compactage, on releve completement la jupe de compactage. 

Selon la variante du procede decrit dans la demande W094/16449, apres 
escamotage desdits moyens de compactage, la jupe de compactage, chargee du 
10 conteneur compacte, est transferee au poste de demoulage. 

Quelle que soit la variante du procede de compactage mise en oeuvre 
(avec jupe de compactage mobile en translation ou mobile parallelement a Taxe du 
conteneur), a Tissue du compactage, generalement une fois que les moyens de 
compactage ont ete releves au dessus de la jupe de compactage, Talimentation en 
15 gaz inerte est stoppee. 

Du gaz inerte est done vehicule via les moyens de compactage et insuffle 
au travels de ceux-ci durant les deux phases successives de Tinertage externe selon 
Tinvention, phases qualifiees respectivement de soufflage et de balayage. Ledit gaz 
inerte est avantageusement insuffle en continu (sans interruption) du debut dudit 
20 soufflage a la fin dudit balayage. U est avantageusement insuffle au meme debit 
durant ces deux phases successives. De preference, il est insuffle au meme debit du 
debut du soufflage a la fin du balayage, sans interruption. 

L'ineitage externe selon Tinvention, coramc indique precedemment, peut 
etre mis en oeuvre lors du compactage de tout materiau a tendance pyrophorique et 
25 notamment lors du compactage de conteneurs charges de dechets nucleaires de 
haute activite. D'une maniere generale, il peut etre mis en oeuvre, par commande a 
distance, a Tinterieur d'une cellule. 

L'homme du metier aura saisi tout Tinteret du procede de Tinvention, 
notamment dans le cadre du compactage de dechets nucleaires de haute activite a 
30 tendance pyrophorique avec jupe de compactage mobile parallelement a Taxe du 
conteneur. L'inertage externe mis en oeuvre selon Tinvention garantit la surete et 
reduit la contamination de la cellule de compactage; Elle minimise la 
contamination de la jupe de compactage (celle de la chemise de ladite jupe). 

Selon son deuxieme objet, la presente invention concerne des moyens de 
35 compactage, notamment utiles a la mise en oeuvre du procede de compactage 
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decrit ci-dessus. L'utilisation desdits moyens de compactage peut en effet sortir du 
cadre dudit procede. 

Lesdits moyens de compactage du type fouloir, presse, verin, comportent 
de fa^on ciassique, une extremite destinee a penetrer dans une jupe de compactage 
5 et a venir au contact des elements a compacter. De fa^on caracteristique, ils 
presentent dans leur masse au moins un chemin d'ecoulement de gaz qui permet 
d'acheminer du gaz au voisinage de ladite extremite lors de leur utilisation. Ledit 
chemin debouche : 

- pour son alimentation en ledit gaz, en amont de ladite extremite dans 
10 une partie de leur masse qui ne penetre pas, au cours du compactage, dans la jupe 

de compactage; 

- pour la delivrance dudit gaz, au niveau de la surface laterale de ladite 
extremite. 

Lesdits moyens de compactage sont generalement depiagables selon un 
15 axe vertical a l'interieur de la jupe de compactage. lis comportent generalement, 
sur une partie de leur hauteur, un chemin d'ecoulement de gaz qui se partage, a 
proximite de leur extremite inferieure pour deboucher par une serie d'orifices. 
Lesdits oriGces sont avantageusement regulierement repartis sur la surface laterale 
de ladite extremite inferieure et leur axe est avantageusement oriente de sorte que 
20 le gaz est souffle vers le bas. On peut rechercher une optimisation de la circulation 
du gaz injecte lors du compactage et a cctte fin optimiser Torientation desdits 
orifices. 

On peut notamment rechercher une injection la plus tangentielle possible 
pour creer un courant de gaz lateral (pour optimiser le balayage decrit ci-dessus) 
25 tout en minimisant Timpact des jets sur la jupe de compactage et en conservant une 
bonne tenue mecanique a Textremite des moyens de compactage sous Teffort de la 
presse. 

Lesdits moyens de compactage, comme deja precise, peuvent etre 
monoblocs. Generalement ils comprennent un fouloir a 1'extremite inferieure 
30 duquel on trouve au moins un grain. On peut trouver deux grains a rextremite 
dudit fouloir : un grain intermediate et un grain dit fixe; ledit grain intermediaire, 
jouant le role de "fusible" (piece de rupture), se situant entre ledit fouloir et ledit 
grain fixe. Lesdits grains sont demontables et realises en un materiau tits dur. 

Le(s)dit(s) grain(s) est (sont) solidarise(s) audit fouloir grace a un tirant. 
35 Dans le cadre de la presente invention, on met avantageusement a profit les jeux 
existants entre ces differentes pieces : fouloir - grain(s) - tirant, pour constituer 
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des passages, des chemins d'ecoulement au gaz qu'il convient de delivrer, lors du 
compactage, au niveau de I'extremite inferieure (grain (fixe)) des moyens de 
compactage. 

Dans le cadre d'une variante avantageuse de I'invention, le tirant 
5 intervenant pour solidariser les differentes pieces constitutives des moyens de 
compactages presente des ra inures longitudinales dans sa partie inferieure. D a 
ainsi ete usine pour offrir au gaz injecte des conduits de circulation. 

Selon son dernier objet, Pinvention concenie un dispositif de compactage, 
notamment utile a la mise en oeuvre du procede de compactage decrit ci-dessus; 
10 procede de compactage avec inertage externe optimise. 

Ledit dispositif de compactage comprend de faqon classique : 

- une surface de support ou tas, 

- une jupe de compactage, destinee a se positionner avec le conteneur a 
compacter sur ladite surface de support (ladite jupe, mobile en translation, pouvant 

15 arriver pour son positionnement sur ledit tas chargee du conteneur ou ladite jupe, 
mobile paralielement a l'axe de compactage, pouvant etre disposee autour du 
conteneur, prealablement positioime sur ledit tas); 

- des moyens de compactage, disposes en vis-a-vis de ladite surface de 
support et depla^ables, selon un axe vertical, a l'interieur de ladite jupe de 

20 compactage. 

De fa$on caracteristique : - lesdits moyens de compactage presentent 
dans leur masse au moins un chemin d'ecoulement de gaz, tel que decrit ci-dessus 
de sorte que, lors du compactage, du gaz puisse etre vehicule eh leur sein et delivre 
au niveau de leur extremite inferieure; 
25 - ledit dispositif comprend en outre, agence sur 

ladite jupe de compactage, un dispositif d'aspiration de gaz relie a des moyens 
d'aspiration. 

Ledit dispositif, en associant Taspiration au soufflage, permet de aeer le 
balayage gazeux souhaite (pour Tevacuation de toutes les poussieres generees au 
30 cours du compactage). Ledit dispositif est raccorde a un systeme de traitement des 
effluents gazeux pouvant notamment comprendre un depoussiereur. 

Ledit dispositif d'aspiration de gaz consiste principalement en une 
chambrc annulaire maintenue sur la jupe par un systeme permettant 
avantageusement un demontage non destructif et resistant au procede (resistant a 
35 rirradiation, dans un contexte nucleaire). Uentree et Tinterieur de ladite chambre 
sont avantageusement optimises pour gerer au mieux les vitesses d'evacuation du 
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gaz charge en paiticules, vitesses qui doivent demeurer tres superieures a la vitesse 
minimale d'entrainement desdites paiticules pour minimises voire eviter tout depot 
desdites particules sur les parois. A cette fin, ledit dispositif d'aspiration de gaz 
peut notamment presenter une section de collecte variable. 

On se propose maintenant de decrire 1'invention, sous ses trois aspects, 
plus en detail, en reference aux figures annexees. 

Cette description desdites figures est purement illustrative. 
Les Figures la, lb et 1c sont des schemas synoptiques des phases 
caracteristiques du procede de compactage selon Pinvention (deux phases 
successives de I'inertage externe). 

La Figure 2 est une coupe en elevation du dispositif de compactage selon 
('invention qui montre essentiellement les moyens de compactage (leur extremite 
inferieure) et le dispositif d'aspiration monte sur la jupe de compactage. 

La Figure 2a montre un detail de la figure 2, a savoir l'extremite inferieure 
des moyens de compactage. 

Les Figures 2b et 2c sont respect ivement des vues en elevation et du 
dessus du grain d'extremite desdits moyens de compactage. 

La Figure 2d montre en coupe (coupe suivant 11^-11^ de la figure 2) le 
dispositif d'aspiration monte sur la jupe de compactage. 

La Figure 2e montre le detail B dudit dispositif d'aspiration. 
En reference aux figures la a lc, on decrit ci-apres le procede de 
compactage selon l'invention (la variante illustree est une variante preferee selon 
laquelle la jupe de compactage, mobile parallelement a I'axe du compactage, est 
disposee autour du conteneur, prealablement positionne sur le tas). 

Le conteneur 1, rempli de dechets a tendance pyrophorique, seche et 
sature en gaz inerte (inertage interne), a ete amene au poste de compactage sur le 
tas 2. Sa position a ete controlee au moyen de capteurs. La jupe de compactage 3 
qui etait en position haute, en appui sur des venous prevus a cet effet, a ete 
deverrouillee et descendue pour s'engager autour dudit conteneur 1. Sa descente a 
ete stoppee alors que son extremite inferieure est a environ 50 mm dudit tas 2. Un 
jeu de quelques millimetres est prevu entre le conteneur 1 et la jupe de compactage 
3, constituant ainsi une cavite ouverte C. 

Les moyens de compactage 4 qui etaient egalement en position haute ont 
ete eux-aussi, apres la jupe de compactage 3, descendus. lis sont en fait descendus 
jusqu'a s'engager a travers le dispositif d'aspiration 5 et arretes alors que leur 
extremite inferieure 15 est a 5 millimetres de la face superieure du conteneur 1. Le 
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dispositif de scufflage de gaz inerte par lesdits moyens de compactagc 4 est mis 
automatiquement en fonctionneraent des que lesdits moyens de compactage 4 sont 
a la bonne position, reperee par un codeur. L'air present dans la cavite ouverte C 
est ainsi chasse par le bas (Figure la). 
5 La jupe 3 finit alors de descendre pour venir s'emboiter coniquement sur 

le tas 2. Les mouvements de la jupe de compactage 3 d'une part et des moyens de 
compactage 4 d'autre part sont actionnes independamment. 

Le dispositif d'aspiration 5 destine a evacuer les poussieres en suspension 
dans i'espace annulaire C entre ie conteneur 1, la jupe 3 et les moyens de 
10 compactage 4 (Cest alors une cavite fermee) est alors mis en fonctionnement; ie 
soufflage de gaz inerte etant maintenu pour assurer un balayage efficace dudit 
espace annulaire C (Figure lb). 

Lesdites poussieres sont generees par le compactage qui s'effectue par 
descente des moyens de compactage 4. Des que la pression de compactage atteint 
15 un certain seuil, des fissures sont generees sur les parois du conteneur 1. Le gaz 
inerte deja present au sein du conteneur 1 ainsi que des poussieres (de Zircaloy, 
dans le cas de conteneurs remplis de dechets resultant du cisaillage des 
assemblages combustibles irradies) s'echappent au travers desdites fissures dans la 
cavite C\ balayee en permanence. Les dechets a tendance pyrophorique sont ainsi 
20 inertes en permanence durant toute la phase de compactage. 

La figure lc illustre la position finale des moyens de compactage 4 a 
l'interieur de la jupe de compactage 3. 

Ladite jupe 3 et lesdits moyens de compactage 4 cooperent ensuite pour le 
demoulage du conteneur compacte 7, avant d'etre remontes dans leur position 
25 respective de verrouillage. Le soufflage et Paspiration au travers du dispositif 
d'aspiration 5 sont stoppes. Le cycle de compactage est termine. Le dechet 
compacte 7 est transfere en vue d'etre conditionne dans un conteneur definitif de 
stockage (appele conteneur haute activite (CHA) dans le contexte nucleaire). 

En reference aux figures 2, 2a a 2e, on decrit maintenant les moyens et le 
30 dispositif de compactage selon Tinvention . 

Cette description precise inciut des precisions techniques 
(dimensionnement) donnees a titre d'exemple dans un contexte de mise en oeuvre 
specifique de l'invention : contexte nucleaire. 

Dans un premier temps, en reference aux figures 2, 2a a 2c, on decrit plus 
35 particulierement les moyens de compactage incluant le dispositif de soufflage (on 
symbolise le soufflage par la reference 6) de gaz inerte. Lesdits moyens de 
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compactage 4 comprcnnent un fouloir 4' a I'cxtrcmite inferieure duquel on trouve 
un grain intermediate 11 et un grain fixe 15. Ces differentes pieces sont 
solidarisees par le tirant 13. 

Le dispositif de soufflage 6 comprend : 
5 - un flexible d'alimentation 9 relie a I'unite de distribution de gaz 

inerte (ledit flexible a une longueur de 2 m et un diametre interieur de 11 mm); 

- un raccord 10 raccordant ledit flexible 9 aux orifices des moyens de 
compactage 4 (dans le cadre de l'exemple, ledit raccord 10 est un raccord 
nuclearise telemanipulable de type STAUBLI de diametre 11 mm); 
10 - lesdits orifices, traversant lesdits moyens de compactage 4 sur une 

partie de leur longueur. 

Ces orifices, qui constituent les chemins d'ecoulement du gaz inerte, 
correspondent : 

* dans le fouloir 4 f proprement dit : 

15 . aux trous 22 usines dans la largeur dudit fouloir 4' au niveau du 

raccord 10 (deux trous perpendiculaires de 20 mm de diametre) 

. au jeu 23, de quelques millimetres, entre le tirant 13 et ledit fouloir 4 1 ; 
. aux rainures ou conduits 24 usines sur toute la longueur de guidage 
du tirant 13 (voir la figure 2a) (six conduits d'environ 6 x 12 x 100 mm); 
20 * au niveau du contact entre le fouloir 4 1 et le grain intermediaire 11 : 

. a la "chambre de distribution" 21, formee d'une part par un 
epaulement usine sur le tirant 13 et d'autre part par un chanfrein interieur usine a 
I'extremite inferieure de Talesage du fouloir 4', 

. a la "chambre de distribution" 26 usinee sur la face superieure du 
25 grain intermediaire 11; 

* dans ledit grain intermediaire 11: 

. aux trous 12, d'axes paralleles a Taxe du tirant 13, communiquant 
avec ladite chambre 26 (cinq trous de diametre 6 mm obtenus par cinq per^ages 
equidistants); 

30 . aux chambres 25, obtenues par meulage sur la face inferieure dudit 

grain intermediaire 11, communiquant avec lesdits trous 12 et debouchant vers les 
buses 14 (cinq chambres); 

* dans le grain fixe 15 : 

. au systeme d'injection constitue desdites buses 14 (trous usines en 
35 forme de buse) communiquant avec lesdites chambres 25 et debouchant en 14 1 au 
niveau du milieu dudit grain fixe 15, sur la surface laterale de ce dernier (voir les 
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figures 2b et 2c) (cinq buses de diametre 6 mm qui font un angle de 30* avec 
I'horizontale, pour orienter les jets de gaz vers le bas de la cavite C. Un angle 
d'environ 34* entre la projection horizontal de l'axe des buses et les tangentes a la 
circonference du grain fixe 15 assure un compromis, entre une injection la plus 
5 tangentielle possible pour minimiser l'impact des jets 6 sur la jupe 3 et creer un 
mouvement rotatif du gaz injecte, d'une part, et une bonne tenue mecanique dudit 
grain fixe 15, d'autre part. 

Ces differents orifices, en communiquant entre eux, creent les chemins ou 
peut s'ecouler le gaz inerte. 
10 Dans un deuxieme temps, en reference aux figures 2, 2d et 2e, on decrit 

plus particulierement le dispositif d'aspiration 5. Ledit dispositif d'aspiration 5 
repose sur la chemise de la jupe de compactage 3. II comprend : 

. une chambre d'aspiration annulaire munie de : 

- trois grands orifices d'aspiration 16, dont la section de collecte 17 
15 est variable, grace a un desaxage entre l'axe de la couronne interieure 28 (qui est le 

mcme que l'axe du conten^ur) et celui de la couronne exterieure 29. Ladite 
chambre d'aspiration est telle que sa section minimale est presque diametralement 
opposee a Tentree d'aspiration reliee au flexible d'aspiration 20 (La face inferieure 
de la chambre d'aspiration est maintenue sur la jupe 3 par un systeme permettant 
20 un demontage non destnictif et resistant a l'irradiation ); 

- un joint d'etancheite 18 (voir figure 2eXjoint de type Neoprene 
d'une durete de 60 shores); ledit joint assure l'etancheite entre la chambre C ou C 
et les moyens de compactage 4, tout au long du deplacement desdits moyens de 
compactage 4 dans la jupe de compactage 3; 

25 . un raccord 19 raccordant ladite chambre d'aspiration au flexible 

d'aspiration 20 (dans le cadre de I'exemple, ledit raccord 19, comme le raccord 10 
ci-dessus, est un raccord nuclearise telemanipulable de type STAUBLI, de 
diametre 11 mm); 

. ledit flexible d'aspiration 20, relie a I'unite de traitement des effluents 
30 gazeux (ledit flexible a une longueur de 2 m et un diametre interieur de 19 mm). 

Avec un dispositif d'inertage externe de Tinvention, tel que represente sur 
les figures annexees et tel que dimensionne ci-dessus, on a mis en oeuvre le 
procede de Tinvention avec soufflage d'azote, pour le compactage de conteneurs, 
renfermant des coques et embouts (provenant du cisaillage des assemblages 
35 combustibles nucleaires irradies) et inertes a 1'argon (gaz inerte plus lourd que Tair) 
au poste de sechage. 
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Ledit precede a ete mis en oeuvre, conformement aux figures la a lc, 
dans les conditions ci-apres. 

L'azote est vehicule via les moyens de compactage et insuffle a un debit 
de 8 l/s pendant les deux phases successives de soufflage et de balayage, raises en 
5 oeuvre en continu. 

Pendant la premiere phase de soufflage dans la cavite ouverte C, un debit 
de 2 l/s suffirait mais on prefere, des le debut, injecter 8 l/s ce qui ne fait 
qu'ameliorer la chasse de Tair de ladite cavite C et qui, par ailleurs, pennet de pre- 
regler ledit soufflage avant la mise en marche de l'aspiration (pour le balayage de 
10 la cavite fermee C). 

Un tel debit de 8 l/s entraine des vitesses d'azote d'environ 60 m/s en 
sortie des buses 14; ce qui pennet un balayage efficace de la cavite C et evite en 
son sein tout depot de particules a tendance pyrophorique (pendant le compactage). 
Avec un tel debit de 8 l/s d'azote et le dispositif de soufflage decrit ci- 
15 dessus, une surpression P s par rapport a la pression de la cavite C, de 1'ordre de 0,1 
a 1 bar en amont du flexible d'alimentation 9, pennet de compenser les pertes dc 
charge creees a l'interieur du dispositif. L'essentiel desdites pertes de charges est au 
niveau dudit flexible 9 et a Tamont immediat des buses d'injection 14. Lesdites 
pertes de charges dependent done essentieilement de la longueur dudit flexible 9 et 
20 de la geometrie des buses 14 (diametre, angles). 

Pour ce qui conceme l'aspiration, le debit de gaz qui arrive dans la cavite 
C doit etre entierement evacue par le dispositif d'aspiration 5; ladite cavite C 
devant etre maintenue en legere depression. Avec un debit de 8 l/s, le debit 
minimal d'entrainement des particules (e value a 5,6 l/s) est largement depasse et on 
25 assure une bonne evacuation des poussieres generees au compactage. Avec un tel 
debit et le dispositif d'aspiration 5 decrit ci-dessus pour Tevacuation des 
poussieres, il faut compenser les pertes de charge et done, creer, au niveau du 
systeme detraction (ventilateur, par exempie) une depression Pa, qui depend de 
Tensemble des pertes de charge et de Pintensite de la depression a maintenir dans la 
30 cavite C. 

Un reglage entre depression d'aspiration (en bout du flexible d'aspiration 
20) et surpression de soufflage (en debut du flexible d'alimentation 9) est prevu a 
cet effet. 
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- pevendications - 

1. Procede dc compactage de matieres a tendance pyrophorique, selon 
5 lequel un conteneur (1), charge en lesdites matieres et sature en gaz inerte, est 

compacte dans une jupe de compactage (3), par cooperation entre une surface de 
support (2) sur laqueile est positionnee ladite jupe (3) avec ledit conteneur (1) et 
des moyens de compactage (4) disposes en vis-a-vis de ladite surface de support 
(2) et depla^ables selon un axe vertical; lesdits moyens de compactage (4) 
10 comportant une extremite inferieure (15) destinee a penetrer dans ladite jupe de 
compactage (3) et a venir au contact dudit conteneur (1); ledit procede etant 
caracterise en ce que : 

- ladite extremite inferieure (15) desdits moyens de compactage (4) etant, 
au moins en partie, engagee dans ladite jupe de compactage (3), avant Tentree en 

15 contact de celle-ci (15) et dudit conteneur (1), l'air present dans les jeux entre ledit 
conteneur (1), ladite jupe de compactage (3) et lesdits moyens de compactage (4) 
est chasse par soufflage de gaz inerte; 
etenceque, 

- lore de la mise en oeuvre du compactage, par appui force de ladite 
20 extremite inferieure (15) desdits moyens de compactage (4) sur ledit conteneur (1), 

les jeux entre ledit conteneur (1), ladite jupe (3) et lesdits moyens de compactage 
(4) sont balayes par un courant de gaz inerte; 

le gaz inerte etant, pour ces deux operations successives de soufflage et de 
balayage, vehicule via lesdits moyens de compactage (4) et insuffle au travers de 
25 I'extremite inferieure (15) de ceux-ci (4). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit 
soufflage est mis en oeuvre alors que le deplacement desdits moyens de 
compactage (4) a l'interieur de ladite jupe (3) est momentanement interrompu. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que 
30 ledit soufflage est mis en oeuvre dans une cavite ouverte (C), ladite jupe de 

compactage (3) n'etant pas encore positionnee au contact de ladite surface de 
support (2); ledit soufflage etant avantageusement mis en oeuvre de sorte que 
ladite cavite ouverte (Q soit maintenue en legere surpression. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
35 en ce que ledit balayage est mis en oeuvre dans une cavite fermee (C), ladite jupe 

de compactage (3) etant positionnee au contact de ladite surface de support (2); le 
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gaz ineite de balayage et le gaz inerte du conteneur (1), charges en particules, etant 
recuperes, conjointement, grace a un dispositif d'aspiration (5); ledit balayage etant 
avantageusement mis en oeuvre de sorte que ladite cavite fermee (C) soit 
maintenue en legere depression. 
5 5. Procede selon Tune quelconque des revindications 1 a 4, caracterise 

en ce que le gaz inerte est insuffle au travers des moyens de compactage (4) en 
continu, avantageusement au meme debit, du debut de la premiere a la fin de la 
seconde desdites operations successives de soufflage et de balayage. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
10 en ce qu'il est mis en oeuvre, par commande a distance, a l'interieur d'une cellule; 

par exemple, en ambiance nucleaire. 

7. Moyens de compactage (4), notamment utiles a la mise en oeuvre 
du procede selon Tune quelconque des revendications precedentes, comportant une 
extremite (15) destinee a penetrer dans une jupe de compactage (3) et a venir au 

15 contact des elements a compacter (1), caracterises en ce qu'ils presentent dans leur 
masse au moins un chemin d'ecoulement (22+23+24+21+26+12+25+14) de gaz; 
ledit chemin debouchant, d'une part, pour son alimentation en ledit gaz, en amont 
de ladite extremite (15), dans une partie de ladite masse qui ne penetre pas, au 
cours du compactage, dans ladite jupe de compactage (3) et d'autre part, pour la 

20 delivrance dudit gaz, au niveau de la surface laterale de ladite extremite (15). 

8. Moyens de compactage (4) selon la revendication 7, depla^ables 
selon un axe vertical a l'interieur de ladite jupe de compactage (3), caracterises en 
ce que lesdits chemins d'ecoulement (22+23+24+21+26+12+25+14) debouchent 
par une serie d'orifices (14*), regulierement repartis sur la surface laterale de 

25 I'extremite inferieure (15) desdits moyens de compactage (4); 1'axe desdits orifices 
(14 1 ) etant oriente de sorte que le gaz est souffle vers le bas. 

9. Moyens de compactage (4) selon Tune des revendications 7 ou 8, 
depla^ables selon un axe vertical a l'interieur de ladite jupe de compactage (3), 
caracterises en ce qu'ils comprennent un fouloir (4 1 ) a l'extremite inferieure duquel 

30 on trouve au moins un grain (15); ledit fouloir (4') et le(s)dit(s) grain(s) (11,15) 
etant solidarises par un tirant (13) et en ce que les jeux pre-existants entre ces 
differentes pieces (4\ 11, 15, 13) constituent en partie le(s) chemin(s) d ! ecouIement 
(22+23+24+21+26+12+25+14) de gaz. 

10. Moyens de compactage (4) selon la revendication 9, caracterise en 
35 ce que des rainures longitudinales (24) sont usinees dans la partie inferieure dudit 

tirant (13). 
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11. Dispositif de compactage, notamment utile a la misc en oeuvre du 
precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, comprenant : 

- une surface de support (2), 

- une jupe de compactage (3) destinee a se positionner, avec le conteneur 
5 (1) a compacter, sur ladite surface de support (2); 

- des moyens de compactage (4), disposes en vis-a-vis de ladite surface 
de support (2) et depla^ables, selon un axe vertical, a l'interieur de ladite jupe de 
compactage (3), 

caracterise en ce que lesdits moyens de compactage (4) sont tels que 
10 definis dans Tune quelconque des revendications 7 a 10 et en ce que ledit dispositif 
comprend en outre, agence sur la jupe de compactage (3), un dispositif d'aspiration 
(5) de gaz relie a des moyens d'aspiration. 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce que le 
dispositif d'aspiration (5) de gaz presente une section de collecte (17) variable. 
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